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Flammwidrige duroplastische Massen 

Die Bflndung beuifft—ddge durop^scbe Massen, ein Verfabren zu ,brer 
Herstellung und ihre Verwendung. 

, r ,hPn Harzen insbesondere solche, die glasfaserverstarkt 

metallische Werkstoffe ersetzen. 

Wegen ibrer BrennbarKei, b^igen ^^J^E —en 
^^rST^^- - - Brandschutz 

Metallhydroxide. 

es«. .nsbesondere in, Bereioh Schienenfahrzeuge wurden d,e 
Brandschutzanforderungen in letter Zeit verseharft. 

-Him* Polvesterharze dadurch flammwidrig einzustellen, dass 
Es , st ^ann. <"^^L^^ verwende, warden. 
brom-odercblorha.t, a eSa„.- d.w , r „ nhtha , saure (HET-Saure), 

Beisp,e,e sind Hexachtoroendornethy.ente.ra drc haufig 
TetrabromphthaisSure oder Dibromneopentylglycol. Als Synerg, 



Antimontrioxid verwendet. 



„..«»•». R72700) werden zur Verbesserung der 
ln der JP-05 245 838 (CA 1993. 672700) ^ mjt elnem 

Rammwidrigkeit AluminiumhydroxKi * P Harzen ist , dass 

bromierte „ Harz kombinien.. MdM an brom da ^ 

im Brand,,, — e Case entstehen was zu rheb,,* mKn 
aiektronisohen Bauteilen. polvcnlo ,ier.e bzv, bromierte 

Kann. Un.er ungunstigen Bedingungen kon CP * ^ ^ ^ 

Dibenzodioxine und Furane enlslehe ^ „ und . Formm assen. 
baiogenfreien flammwldrigen ungesattrgten Polyester 

. c „ rmmass en konnen bekannterweise mit 
Ungesattigte Polyesterharze und -Formmas sen ^ ^ Wasserabspaltun8 

Fiillstoffen wie Aluminiumhydroxid ausgeru 

eine gewisse 

von Aluminiumhydroxid bei hbheren Tempera ur WumlnKimhyd roxid 
F ,ammwidngke,t arraiob, Bai FOIigradan » Ob* ^ ^ ^ 
pro 100 Taiian UP-Harz konnen kann a n ^ ^ das hone 

Luchgasdiohte erreieht wardan. N«M*. *«* Zus L vo n Hohlglaskugeln 

zu verringern sucht [Stauter, o., h 



l.,Kunststoffe85 (1995), 41 
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Poiyastarbarzan ma b,s zu 180 Tartan g ^ ^ A , uminlumhydrox ,d 

durc h dia boha Viskosi.at das ^ harte ^ e „ a „ erdings nic ht naob dam 

». Magnasiumbydroxid kann m« ~ e ^li,e, werdan. 
.acbniscb auiJerst wichtigen InjekUonsverfahren gaar 

■ u VBrfahren zur Einstellung einer 

, Fonaroffgehaites kann Aluminiumhydroxid mil 

Zur Varringarung des gasam,=n . ullsx , g ^ ^ beschrieben , kombiniart 
Ammoniumpolyphosphat, wie in dar - Flammschuttm mel fur 

wardan. Dia Varwandung von rotem Pbosph ^ ^ ^ ^ 

ungesattigte Polyastarharza ist m dar JP- Antim onlrioxid in dar 

Kombination von Aluminiumhydroxrd. rotam Phospho 



beansprucht. 

Da A^iniu.bydroxid *in 

ung esattig.e Polyes.ernarze und fur phosphor voig escb.agen. 

des ««* auch Kornb"" 22 es Produces, was den Bnsatz 
# Nacnteiiig dabei is, allerdings die rote Bg n.arbe 
au,dunkeleingefarb,eBau,eilebesehrank«. 

5 Unges^en^^^ 

g esm.ig.en und ungesat.ig.en oder Met nylmethacrviat. UP- 

Ipoiymedsierbaren — "^Z— m„ initiator. <z.B. 
Harze warden gebMe, ^^J n6mgen de r Poiyes,erke,,e reagieren 

20 peroxiden) und Beschleun,gern. D,e Dopp monomers . Die 

ntitderDoppeibindungdescopoivme^ebae^ J 

wic b«gs,en OicarbonsSuren zur Das a m hasten 

Maieinsaureanbydrid. Fumarsa- ^ ^ auch Bny , e „ gly co., 
.erwendete Dioi ist 1 ,2 Propand.ol. ° a ' ube Qas ignelste Monomer zur 

25 Dieibyiengiycoi und Neop.ntyig.ycoi u a. v ^ J ^ ^ ^ ^ 
Verneizung is, Styroi. Styro, is. be,ieb,g m ^" yesterharzen m 

■ ■ ,»n npr swrolgehalt in ungesattigten roiy<= 
copo.ymens.eren. De Styr g ^ ^ ^ guch 

normalerweise zwsohen 25 und 

Metbyimetbacryiat ais Monomeres verwende, werden. 

30 u o.rh in ihren chemischen und 



von^enden APsa* .Or die » R , ga „ nun8 spoly m e r isa t ,on 

western. Po.yes.er ^^Z™*™™™*''™^ 
von La c,onen Oder dure* F«- ' " " 

-T-tS uX— n^.oerwa.envon 
PolykondensaUon von Diolen altaeme inen Formel 

Dicar Ponsauren er« - ' * * ^ polyester k8 nnen dure. 

Polykondensation von drer- oder mehrw 
Carbonsaurenerhaltenwerden. 

naPCyestersinda.sozweivol.igun.erschiedUche 

,« ts n dieEpoxidharze.werdenheutezur 
Ei „e andere Gruppe von ^T^J^ m „ Pohen rhermisohen, 

/poxidnarz-Kornponente und e.ner «u" ( polyglycidylester we 

Jerden. Als Epoxidnarz Konrponente w d^ von 
B.sp.eno.-A.dWo.dy.es.er.B,^ 
p^oPFormaldehydnarzen und Kreso T , |me , lltnsaure , 
► PMh ah laophUra,- ond Aminen un d h eterooydischen 

„ ..cyoidy.vert.ndungen vor ' ^ dy , erbindunge n von mehrv^gen 
StickstoWasensowieD-undPolyglyo 

a, ip na.isohen AlKoholen venaendet und 
ws Harter Men Po,yan*e »,e ,e«^ ^ deren ^ anSe w ,e 

30 , m*-**^.*"^ ^^ P Ipeno.eVe W endun g .D i eVemeUun g 
Meth y,.etra h ydrophtn,saurean ^^ 8 ^K-*-«" 
k annauohdurchPolymensat,onunterVe 
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.owtrischen bzw. elektronischen 
Epoxidbarze sind geeigne, zun, Vergus- «n e werden die 

Leiterplattenondlsolatoreneingesettt. 

Bromwasserstoa ( Ge«abrs,om) ^ 5nnen auc b polyb— 
ahr en .ann. Unier un 9 anst,gen Bedmgu * ^ A , uminiumhy drox,d 

scheidetwegenderbeiaerv« 
aus. 

und Normen zur ^^^^^ von Undergo. 
br andscb U «eebnisehe werden beu.e weKwe* 

Laboratories (UL) durchgefuhrt. ™» entwicke ,t. m den 

aKzeptien. Die Brandprufungen und «nausbrei.ung zu 

Wideband der Matenaiien gegenuber Entzun 

ermitteln. die Ma ,eriaiien horizontaie Brenntests 

Je nach Brandscbuizan.orderungen mussen ^ V . Q) 

(Kiasse UL 94 HB Oder die strengeren ve ** ^ tf|e „ 

, Uen. Oiese ^^^J^ einwirKen 
EtektrogeratenaunretenundaufKunsts 

konnen. 

, h*ss Salze von Phosphinsauren in 
Es warde nun *e-schenderwe,e gefunde, ^ sich als 

Konnbination mi> einer Reibe ^ ungesWigte Poiyesterbarze Oder 

F1 a mm schuu m ine.fOrduroplas.,scheHarzev 

Epoxidharzeerweisen. 

«i„d bereits ale flammbemmende Zusatze Br 
A ,Ka,isalze von PbospbinsSuren «* ber ^ ^ ^ ^ „ 

memropiastisohePoiyestervorgeschiagenlD 
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^rden Weiterhin sind die SaUe von 

M en 9 en .is zu 30 Gew,% zugesetzt werden^ ^ ^ ^ ^ 

pnosphinssuren mi. einem flamnwid(iger Po , y am,d- 

«en HaupWPe des Periodensys ms 447 727) . m 

Bra ndverha»en un.erscheiden s d e deutlicl , 

- " 

* u „d/oderderenPoiymereen.h 9 i.. 
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protonierte Stickstoffbase; 
25 n 1 bis4; 



7 



x 1bis4 ,„„™ B tisch wirkende Komponente aus der 

be deu»en, sowie Hastens Phosph0 r-Verbindungen entbak. 

Substance der organischen oder anorgamscben 

5 Bevorzug« b edeu t e,MCa,ciu m ,A l um i n i umoder Z in k . 

Unterprot on tert en ^^^^^Z^^ 
AmmoniaR. Melan*. Tnathanolarmn, ,nsbesondare 

, . dR i gw* Oder verschieden and bedeuten C,-Ce-*kyl. ""ear 
10 Bevorzugt sind R , R 9 lelc " u 
Oder verzweigt und/oder Phenyl. 

«i , . d R . g,eich Oder verschieden und bedeuten Methy,, eft* 

B^enn-Pen.ylan.n-Oo.y.enodern-OodeCen. 
Bevorzugt bedeute, R* auch Phenyien oder Naphfty^n. 

, b edeu,e, * auob Meftyiphenyien. Eftyiphenyien, ted.-Butyiphenyien, 

, Bevorzugl bade.* « each Phenyl, Phenyieftyien, Phenyl - 
25 Phenylbutylen. 

0, bis 30 M asse«e»e mindes.ens e, es Ph. ^ ^ ^ 

30 bis 1 00 Masseteile organises Phospno. 
duroplastischer Masse. 

■ -zzzzzzzzz — 

duroplastischen Massen 1 bis 15 Masset 
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d er Forme, (,) und/oder ein Diphosphinsauresaiz der Forme, (,,, und/oder deren 
Polymere und 1 bis 20 Masseteile organische Phosphorverbindung ,e 100 
Masseteile duroplastischer Masse. 

5 Bevorzug, handellessich bei der organisohen Phosphorverbindung urn 

Triethylpnosphat, Triarylphosphate, ResorcindiphosphorsSuretetraphenylester, 

DinJhylmelhylphosphona, und/oder dessen Po.ymer mi, Phosphorpen.^d, 
rosphona t -EsLr,Me,banpbosphons a ure(5-e,by l -2-me,hy,-dioxaphosphor,nan-5- 

yl)methyl-methylester,Phosphorsaureester,Phosphorsaurepyroes.er, 
,o Alkylphosphonsauren und/oder deren oxalkylierten Denvate. 

Bevorzug, en,ha„en die emndungsgemaBen flammwidrigen duroplaslisohen Massen 
*, o 1 bis 30 Masseteile mindestens eines Phosphinsauresalzes der Formel (I) 

un 2er ein DiphosphinsSuresato der Forme, („) und/oder deren Polymere und 0, 
„ bis 100 Masse,! an anorganisoher Phosphorverbindung J. 100 Masse.e.ie 
duroplastischer Masse. 

Binders bevorzug, enthalten die erfindungsgemalJen flammwidrigen 

ITp r S che Massen 1 bis 15 Masse.eUe mindeslens eines Phosphinsauresalzes 

20 f2^ 

Polmere und 1 bis 20 Masse.elle an anorganisoher Phosphorverb.ndung je 100 
Masseteile duroplastischer Masse. 

• Bevorzug. handeit es sioh bei der anorganisohen Phosphon,erbindung urn ro.en 
25 Phosphor, Ammoniumphospha, und/oder Melaminpolyphospha,. 

Bevorzug, en«hai,en die emndungsgemaBen flammwidrigen duroplasilsehen Massen 
weiterhin Carbodiimide. 

3 o Die Erfindung be,riffl auch flammwidrige duroplasflsohe Massen. daduroh 
Jlnnzeiohne, dass es sioh hierbei urn Formmassen, Beschioh.ungen Oder 
Laminate aus duroplastischer, Harzen handeit. 
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Bevorzugt handelt es sich bei den duroplastischen Harzen um ungesattigte 
Polyesterharze oder um Epoxidharze. 

Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen 
duroplastischen Massen, dadurch gekennzeichnet, dass man ein duroplastisches 
Harz mit einer Flammschutzkomponente aus mindestens einem Phosphinsauresalz 
der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder deren 
Polymere mit mindestens einer synergistisch wirkenden Komponente aus der 
Substanzreihe der organischen oder anorganischen Phosphor-Verbindungen 
vermischt und die resultierende Mischung bei Drucken von 3 bis 10 bar und 
Temperaturen von 20 bis 80°C nass presst (Kaltpressung). 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen 
duroplastischen Massen, dadurch gekennzeichnet, dass man ein duroplastisches 
Harz mit einer Flammschutzkomponente aus mindestens einem Phosphinsauresalz 
der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) und/oder deren 
Polymere mit mindestens einer synergistisch wirkenden Komponente aus der 
Substanzreihe der organischen oder anorganischen Phosphor-Verbindungen 
vermischt und die resultierende Mischung bei Drucken von 3 bis 10 bar und 
Temperaturen von 80 bis 150 °C nass presst (Warm- oder Heilipressung). 

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen duroplastischen Massen 
gemaU der vorliegenden Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass man ein 
duroplastisches Harz mit einer Flammschutzkomponente aus mindestens einem 
Phosphinsauresalz der Formel (I) und/oder ein Diphosphinsauresalz der Formel (II) 
und/oder deren Polymere mit mindestens einer synergistisch wirkenden 
Komponente aus der Substanzreihe der organischen oder anorganischen Phosphor- 
Verbindungen vermischt und aus der resultierenden Mischung bei Drucken von 50 
bis 150 bar und Temperaturen von 140 bis 160X Kunstharzmatten fertigt. 

Die Erfindung betrifft schlielilich auch die Verwendung der erfindungsgemaG 
eingesetzten einer Flammschutzmittel-Komponente zur flammfesten Ausrustung von 
duroplastischen Massen. 
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Bevorzugt handelt es sich bei den duroplastischen Massen um ungesattigte 
Polyesterharze oder um Epoxidharze. 

Bevorzugt handelt es sich bei den duroplastischen Massen um Formmassen, 
5 Beschichtungen oder Laminate. 

Die Salze der Phosphinsauren, wie sie gema(3> der Erf.ndung eingesetzt werden, 
kdnnen nach bekannten Methoden hergestellt werden, die beispielsweise in der 
E p_A-0 699 708 naher beschrieben sind. 

10 

Wie in den nachstehenden Beispielen ausgefuhrt ist, hat sich gezeigt, dass 
organische Oder anorganische Phosphor-Verbindungen n wie 
V* ' Ammoniumpolyphospnat und Saize von Phosphinsauren der allgemeinen Formal (I) 
bzw. (II) «r sich allein gepruft in duroplastischen Harzen nicht ausreichend w.rksam 
15 sind. 

Dberraschenderweise wurde nun gefunden, dass eine Kombination aus 
Phosphinsauresalzen und organischen oder anorganischan Phosphor-Verbindungen 
geeigne, sind, die fur duropiastische Kunsts.offe bes.e Brennbarkeitsklasse V-0 nach 
20 UL 94 Vertikaltest zu erreichen. 

In den Beispielen wurden folgende Verbindungen eingesetzt: 

•AlDolit SUP 403 BMT (Vianova Resins GmbH, Wiesbaden), ungesattigtes 
C - Polyesterharz, ca. 57 o/ 0 ig in Styrol, S.urezah. max 30 mgKOH/g, vorbesch.eunigt 
25 und schwach thixotrop eingestel.t, niedrigviskos (Viskositat im Aus.aufbecher 4 mm: 
1 10 ± 10 s) und stark reduzierte Styrolemissionen. 

^Palatal 340 S (DSM-BASF Structural Resins, Ludwigshafen) ungesattigtes 
Polyesterharz, ca. 49 %ig in Styrol und Methylmethacrylat, Dichte 1,08 g/ml, 
30 Saurezah! 7 mgKOH/g, vorbesch.eunigt, niedrigviskos (dynamische Viskositat ca. 
50 mPa*s). 
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®Beckopox EP 140 (Vianova Resins GmbH, Wiesbaden), niedrigmolekulares 
Kondensationsprodukt aus Bisphenol A und Epich.orhydrin mit einer Dichte von 
1,16 g/ml und einem Epoxidaquivalent von 180-192 

®Beckopox EH 625 (Vianova Resins GmbH, Wiesbaden), modifiziertes aliphatisches 
Polyamin mit einem H-Aktivaquivalentgewicht von 73 und einer dynamischen 
Viskositat von ca. 1000 mPa*s 

Kobaltbeschleuniger NL 49P (Akzo Chemie GmbH, Duren) Kobaltoktoatlosung in 
Dibutylphthalat mit einem Kobaltgehalt von 1 Masse % 

Kobaltbeschleuniger NL 63-1 OS (Akzo Chemie GmbH, Duren) 

Butanox M 50 (Akzo Chemie GmbH, Duren) Methylethylketonperoxid, mit 
Dimethylphthalat ph.egmatisiert, klare F.ussigkeit mit einem Aktiv-Sauerstoffgehalt 
von mind. 9 Masse % 

DEPAL: Aluminiumsalz der Diethylphosphinsaure 
Herstellung der Prufkorper 

Das duroplastische Harz und die Flammschutzmittel-Komponenten sowie 
gegebenenfalls weitere Additive werden mit einer Dissolverscheibe homogen 
vermischt. Nach Zugabe des Harters wird nochmals homogems.ert. 

Bei ungesattigten Po.yesterharzen wird das Harz mit dem Kobaltbeschleuniger 
vermischt, die Flammschutzmittel-Komponenten zugesetzt und nach 
Homogenisieren die Hartung durch die Zugabe des Peroxides gestartet. 

Bei Epoxidharzen werden die Flammschutzmittel-Komponenten der Epoxidharz- 
Komponente zugegeben und homogen vermischt. Ansch.ieliend wird der Amin- bzw. 
der Anhydridharter dazugegeben. 

in einer beheizten Presse werden auf einer ®Hostaphan Trennfolie und einem 
Stahlrahmen zwei Lagen Textilglas-Endlosmatte vom Flachengewich. 450 g/m> 
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eingelegt. Anschliellend wird etwa die Halfte des Harz-Flammschutzmittel- 
Gemisches gleichmatiig verteilt. Nach Zugabe einer weiteren Glasmatte wird das 
restlicha Harz-Flammschutzmittel-Gemisch verteilt, das Lamina, mil einer TrennfoLe 
abgedeckt und bei einer Temperatur von 50°C wahrend einer Stunde bei e,nem 
Pressdruck von 1 0 bar eine Pressplatte von 4 mm Dicke hergestellt. 

Die Priifung des Brandverhaltens wurde nach der Vorschrift von Underwriters 
Laboratories ..Test for Flammability of Ptastios Materials - UL 94" in der Fassung vom 
02.05.1975 an Prufkorpern von 127 mm Lange, 12.7 mm Breite und versohiedener 
Dicke durchgefuhrt. 

Der Sauerstoftindex wurde in einer modifizierten Apparatur in Anlehnung an 
ASTM_D 2863-74 bestimmt. 

1. Ergebnisse mil ungesattigten Polyesterharzen 

Tabelle 1 zeigt Vergteiohsbeispiele mil alleiniger und kombinierter Verwendung 
organischer Oder anorganiseher Phosphor-Verbindungen und DEPAL ^als 
Bammsohutzmitte, for ein ungesattig.es Poiyeslerharz (Viapa, UP 403 BMT). Aus 
der Tabelle ist zu entnehmen, dass bei alleiniger Venvendung von Phosphor- 
Verbindungen bei einer Konzentration von 25 Teilen/100 Teilen ungesattigtes 
Poiyeslerharz keine V-0 Einstufung zu ereichen ist. 

Mi, der Kombinalion von DEPAL mil Phosphor-Verbindungen is. jedoch e,ne V-0 
Einstufung bei einer Laminatdioke von 1 .5 mm zu erreiohen. Die Laminate konnen 
beliebig eingefarbt werden. 

Aufgrund des geringen Fullstoffgeha.tes konnen diese UP-Harz-Laminate im 
Injektionsverfahren hergestellt werden: 

Tabeiiel (Vergleichsbeispiele): 

Brennverhalten von ungesat.ig.em Polyester Ha.z Laminaten nach UL 94 

30 Gew,% Textilglas-Endlosmatte, Laminatdioke 1.5 mm, Harz V.apal UP 403 BMT. 

Harter Butanox M50. Beschleuniger NL 49 P 
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Beispiel 
Nr. 



Flammschutzmittel 
Teile/100 Teile Harz 



1 



4 

Erfindung 



5 

Erfindung 



25 DEPAL* 



25 Triethylphosphat 



25 Melaminpolyphosphat 



TO DEPAL + 10 Triethylpnospnai 



UL94- 
Klassifizierung 



n.k. 



n.k. 



n.k. 



VO 



10 DEPAL + 10 Melaminpolyphosphat 



VO 



* DEPAL = Diethylphosphinsaure-Aluminiumsalz 
~ ~ n.k. = nicht klassifizierbar nach UL 94 Vertikaltest 



^ 2. Ergebnisse mit Epoxidharzen 



LOI 



0,33 



0,28 



0,30 



0,38 



0,42 



Die Tabelle 2 zeig. BrandprMungen mi. einem Poiyamin gehane.en Epox,dharz 
marl Be opox EP 140, Harter BecKopox EH 625). Durch die Kombinaaon von 

n is« iedoch eine V-0 Eins.uf U ng bei einer 
Za-dicKe von . ,5 » zu erreicben. Mi. den allelnigen Verbindungen w,rd 
dagegen UL 94 V-0 mi. 25 Teilen Flammschutzmittel nioh, errercht. 



Zvllten von Epoxidbarz-Formkdrpern naob UL 94, Ma— 1 ,6 mm 
Harz 100 telle Beckopox EP 140, Harter 39 Teile Beckopox EH 625 
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. „ ::"s,Sn, G e.U Z n, F e. Zr ,Ce.B i ,S r , M ,U. N a,K U n.o< i e r e i ne 
protonierte Stickstoffbase; 



15 

m 1 bis 4; 
n 1 bis 4; 



2 „ Substaozreihe der organisohen Oder anorganrsohen Phosphor 

gekennzeichnet, dass R , R 9'e'cn 
Oder verzweigt und/oder Phenyl bedeuten. 
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Dodecylen bedeutet. 

Anspruche 1 bis 3. dadurch 9 eKennze,chne., dass 
bedeutet. 

Butylnaphthylen bedeutet. 

, „,,e duropiasbsche „ = ^ * ^ * 

Ansprbche 1 bis 3, dadurch • 
Phenylethylen, Phenylpropylen Oder PhenyiD 

Pn osphinsauresaiz der Forme, (I 

AnsprOche 1 bis 7, dadurch «~ '^XLphins.uresal, der Formei (H) 
Phosphin—der^^^ 

und/oder deren Polymere und 1 bis 
; i0 0 M asse.ei.eduropias«isoher Masse en.hai.en. 



25 



30 
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,0 FU— nge durop,as«sohe Massen nach einem Oder mehreren der 
10. Mammw.u « v organischen 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennze.chnet, dass es s.cn 

Phosphorsaureester, Phosphorsaurepyroester, Alkylphospho 
deren oxalkylierten Derivate handelt. 

!l It deren Poiymere und 0.1 » 100 Massed an ano.an.sc e ^ 
Lsphorverbindung ie 100 Masse.eiie duropiastischer Masse enthaHen. 

Idt deren Polymere und 1 bis 20 Masse.eiie an anorgamscher 
20 ie 100 Masses —sober Masse — 

13 . ^^^zZTl^TZ^^ 

1 hi* 7 dadurch gekennzeichnet, dass es sicn ue. 
* SS^ST-- - P-Phor, An—ospha, und,oder 
25 Melaminpolyphosphat handelt. 

14 . F— ddgedunopias,^ 

Ansproche 1 bis 1 3, dadurob gekennzerchne., dass s,e werterh 



enthalten. 



30 



15 „idrige duropiaslische ^^T^Z^. 
Ansproche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass es 
BesLchtungen Oder Lamina* aus duropiastischen Harzen bande, 
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16 Fiammwidrige duroplastiscbe Massen nach Anspruoh 15, **«* 
; ek en n zeichnet, dass es sich be, den duroptastiscben Harzen urn ungesatbgte 
Polyesterharze oder um Epoxidharze handelt. 

17 Verfahren zur Hers.ellung von ftammwidhgen duroptastiscben Massen nach 
L o *r AnsprUche 1 Pis 16, dadurch gekennzeiehne, dass .an 

e n duropiasuscnes Harz mi, einer Ftammschulzkomponente aas 
der Forme, (I) und/oder ein Diphosphinsauresatz der Forme, (II) und,oder deren 
Po ymere m i mindeslens eine synergist wirKende Komponen.e aus der 
21— * organischen Oder anorganischen 
vermischt und die resuilierende Mischung bei DrOoken von 3 b,s 10 bar und 
Temperaturen von 20 bis 60X nass preset (Kaltpressung). 

18 Verfahren zur Herstellung von flammwidrigen duropiastischen Massen naoh 

20 resultierende Mischung bei Drucken von 3 b.s 10 bar und Temp 
15CTC nass presst (Warm- Oder Heilipressung). 

19 Verfahren zur Her«^ 

S—he der organischen oder anorganiscben ^-^^ 
vermiscb, und aus der resui.ierenden Misobung bei Drbcken von 50 b,s 150 
3 o Temperaturen von 140 bis 160'C Kunstharzmatten ferbgt. 
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Zusammenfassung 



Flammwidrige duroplastische Massen 

« h hrfrtffi flammwidrige duroplastische Massen, dadurch gekennzeichnet, 
DieErfindungbetrifftflammw.ar.g v PhoS phinsauresalz der 

dass sle a,s Flarernschalzkornponente m,n eaten e n Pho p 
Fermel (I) und/oder ein Dlphesphinsauresalz der Formel (II) 
Polymere enthalt, 



r 



M 



m + 



(I) 



m 



O 0 
^ 1 R 2 



M 



m + 



(ID 
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T# ode, versehleden slnd end C« ^ar ode, verzwelg. und/oder 
¥ R 3 ^^V.en.linearoderve^.Ce-C.Arvlen.-^a^noder 

M S, S, oe, Tl, Zn, Fa, Zr, Ca, Bl. Sr, Me. U. Ha, K und,oder eine 

protonierte Stickstoffbase; 
m 1 bis 4; 
20 n 1 bis 4; 

Sebstaezraihe der erganisehen eder anorgamsohen Phespher 
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Die Erflndung be,ri« auc h ein Verfahren zur Herste.ung dieser fla—igen 
duroplastischen Massen sowie ihre Verwendung. 



m 



